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@ Verfahren zur Herstellung feiner Muster 



Bn Verfahren zur Herstellung feiner Muster, umfassend 
die Stufen der Beschichtung mrt Photoresist und der Bildung 
einer ersten Resistschicht auf einem ProzeBsubstrat, der 
Silylierung das Oberflachenbereichs der ersten Resist- 
schicht unter Bildung einer sityJierten Schicht, der Glasiftzie- 
rung der silyfierten Schicht mit Sauerstoff unter Bildung 
einer Glasifizierungsschicht, dem Beschichten der Glasif izie- 
rungsschicht mit Photoresist unter Bildung einer zwerten 
Resistschicht, der Belichtung und Entwfcklung der zwerten 
Resistschicht zur Musterbildung gemaS einem vorgegebe- 
nen Muster und der Atzung der Glasifizierungsschicht und 
der ersten Resistschicht unter der Glasifizierungsschicht 
unter Anwendung deszweiten Resistmusters als Maske. Das 
Verfahren wird vereinfacht % und die Produktionsausbeuten 
warden gesteigert 
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Beschreibung schen. Zu dieser Zeit wird aufgrund der guten Obertra- 

gung der Photomaslcenrauster die Auflftsung bei dOnner 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung werdender oberer Resistschicht (4) verbessert und die 

feiner Muster und insbesondere ein Verfahren zur Her- Fokusierungstiefe vertieft sich. Darin besteht die Cha- 
stellung feiner Muster mittels Mehrschichten-Resistlit- 5 rakteristikdes Mehrschichten-Verfahrens. 

hographie. Danach wird das dem ultravioletten Licht ausgesetzte 

Mit der Erhfthung des AusmaBes der Herstellung von obere Resist (4) mittels Entwickelns, wie in Fig. IF ge- 

Halb-Leiterbauelementen wird eine ausgeklQgeltere Li- zeigt, mit einem Muster versehen und die Oxidschicht 

thographie-Technik zur Herstellung feiner und minu- (3) wird als Zwischenscbicht unter Verwendung des ge- 
zidser Muster erforderlich. Das Lithographieverfahren 10 musterten, oberen Resists (4) als Maskenschicht 

zur Herstellung von Mustern schlieBt im aUgemeinen (Fig. 1G) gefitzt 

die Vorbehandlung von Wafern, die Beschichtung mit Zum Schlufi wird das untere Resist (20 unter Verwen- 

Photoresistmaterialien, eine sanfte Hfirtung bzw. eine dung der Oxidschicht (3) als Maske geSltzt, urn das Mas- 

sanfte W&rmebehandiung, eine Maskenanordnung, eine kenmuster auf das tief ere Resist (?), wie in Fig. 1 H dar- 

Belichtung, eine Entwicklung, eine starke Warmebe- 15 gestellt, zu ubertragen. 

handlung, ein A tzen und das Abstreif en der Photoresist- Das wie vorstehend beschriebene herkammliche 

schichteiaEntsprechenddervorstehenderwIhntenli- Mehrschichten-Resistverfahren bendtigt jedoch zwei 

thographie werden jedoch feine Muster mit unscharfen Beschichtungen mit Photoresist, und da die Zwischen- 

Kanten erhalten, da die Lichtstrahlen, die die Maske schicht zwischen den Resistschichten gebildet werden 

passierten, wenn sie die Oberflache der Photoresist- 20 soil, wird eine Wannebehandlung des Resists bei hoher 

schicht erreichen, gebeugt werden, und die Verfabrens- Temperatur, oberhalb von 200° C, erforderlich und dies 

stabilitat ist aufgrund des niedrigen Grads an Fokussie- verkompliziert das Verfahren. Speziell, wenn das Pro- 

rungstiefegering. zeBsubstrat aus Aluminium besteht, prallen durch HF- 

Um die vorstehend erw&hnten Probleme zu flberwin- Energie beschleunigte Radikale auf dem Substrat auf 

den, wurde ein Mehrschichten-Resistverfahren vorge- 25 und verschlechtern die Eigenschaften der Vorrichtung. 

schlagen. Entsprechend diesem Verfahren konnten feine AuBerdem werden getrennt voneinander fOr das Atzen 

Muster durch Obertragung der Muster einer Muster- der Sauerstoffschicht eine Sauerstoff-Xtzvorrichtung 

Erzeugungsschicht aus einem dflnnen Resists auf ein und fQr das Atzen des Resists eine Resistfitzvorrichtung 

tieferes Resist erhalten werden. In diesem Verfahren bendtigt 

konnte die Aufldsung durch Dtinnermachen der Mu- 30 Gem&B dem Mehrschichten-Resistverfahren treten 

ster-Erzeugungsschicht erhdht werden. Um Muster auf wie nachstehend beschrieben noch andere als die vor- 

ein tieferes Resist zu flbertragen, wird Qblicherweise das stehend beschriebenen Fehler auf. 

02-Reaktive-Ionenfltzen (RljE) angewandt Das Mehr- Fig. 2A bis 2B stellen Fehler dar, die wfihrend der 

schichten-Resistverfahren wird in zwei Klassen einge- Musterungbildung nach dem herk&mmlichen Mehr- 

teilt, als Doppelschicht-Resistverfahren in dem ein 35 schichten-Resistverfahren auftreten. 

02-RIE-Widerstand auf die obere dflnne Resistschicht Wie in Fig. 2A gezeigt haften sich w&hrend der At- 

aufgebracht wird und das Dreischichten-Resistverfah- zung des zu musternden ProzeBsubstrats (11) Neben- 

ren, bei dem die obere Resistschicht durch gewdhnliche produkte (15) aus dem ProzeBsubstrat (z. B. Polysiliko- 

Resists gebildet wird und eine mit einem anorganischen ne, Oxide, Metalle, Siliziumnitride, BPSGs und ahnli- 

Material hergestellte Zwischenscbicht eingefQgt wird. 40 ches) an die Seitenwande der Resistschicht und setzen 

Durch das Dreischichtverfahren werden gute Ergebnis- sich dann mit dem Resist unter Erzeugung von Polyme- 

seerzielt ^ ren (13) um. Die so erzeugten Polymere (13) werden 

Fig. 1A bis 1H zeigen ein FlieBschema eines her- nicht entfernt und bleiben als polymerer Rest (13*) nach 

kdmmlichen Mehrschichten-Resistverfahrens. Das Ver- dem ResistablOseprozeB zurflck. DarQberhinaus wird 

fahren weist die nachstehenden Details auf. 45 ein Teil der Zwischenscbicht, das heiflt die Oxidschicht 

Nachdem wie in Fig. 1 A gezeigt, das Photoresist (2) (3), wie in Fig. 2B gezeigt, nicht vollstlndig entfernt und 

auf eine Scheibe bzw. einen Wafer (1) eines Halbleiters verbleibt zwischen den Mustern als zurOckgebliebene 

aufgebracht wurde, wird das Photoresist (2) zunachst Oxidschicht (3% was zu einem Fehler fQhrt 

auf einer heiBen Platte mittels einer mehr als einminOti- F. Coopmans und B. Roland beschreiben in Solid Sta- 

gen Warmebehandlung bei 200 - 250° C geh&rtet Dann 50 te Technology (Juni 1987, S. 93) das DESIRE- Verfahren 

vernetzen (2 1 ) der Harzbestandteil in dem Resist und der (Diffusionsverstarktes silyliertes Resist^ Das DESIRE- 

PAC (photoaktiver Bestandteil) unter Hfirtung Verfahren verbindet das Leistungsverm6gen des Mehr- 

(Fig. IB). fachschichten- mit der Einfachheit des Einschichten- 

Danach wird eine auf PE-SM4 (Plasma verstarktes Verfahrens und ein Hauptmerkmal des DESIRE- Ver- 

SiH4) basierende Oxidschicht (3) mit einer Dicke von 55 fahrens ist die Anwendung einer hochselektiven Silylie- 

1000— 1200 A in einem Temperaturbereich von rung in der Gasphase, um das latente optische Bild in ein 

180~200°C, wie in Fig. 1C gezeigt, auf dem Resist (2*) latentes "Siliziumbild" umzuwandeln. Die Silylierung ist 

abgeschieden. Die Oxidschicht kdnnte ebenfalls durch ein Verfahren, bei dem bei hoher Temperatur Silizium in 

Schleuderbeschichtung des Resists und einer Warmebe- eine Polymerschicht mittels chemischer Bindung und 

handlung bei 200 - 240° Cerreicht werden. 60 dem Aussetzen der Resistschicht einer gasfdrmigen 

Auf der Oxidschicht (3) wird, wie in Fig. ID gezeigt, oder flOssigen, siliziumtragenden Verbindung, z.B. 

eine dQnne Resistschicht (4) gebildet und den ultravio- HMDS (Hexamethyldisilazan) oder SiCl, eingearbeitet 

letten Strahlen (5) ausgesetzt, um die Muster einer Pho- wird. Trockenatzung des so erhaltenen Siliziumbildes 

tomaske (6) auf die untere Resistschicht 4 zu Qbertragen fQhrt zur Bildung einer Barrierenschicht aus Silizium- 

(Fig. IE). Der PAC in dem von dem durch die Photo- & dioxid, indem sich das Silizium in der silylierten Schicht 

maske (6) einfallenden Licht belichteten Resist (4) zer- schnell mit Sauerstoff verbindet Hier kann das Resist 

setzt sich und wird mit einer Entwickleri5sung wahrend unter der silylierten Schicht nicht entfernt werden, wah- 

eines nachfolgenden Entwicklungsprozesses ausgewa- rend das Resist unter der nicht silylierten Schicht unter 
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Erhalt von Mustern entfernt werden kann. Da das Sily- 
lierungsprodukt gegenflber Basen eine geringe Ldslich- 
keit aufweist, besitzt das oberflachen-silylierte Resist 
eine geringe Entwicklungsgeschwindigkeit und weist 
insbesondere eine verstarkte Bestandigkeit gegenQber 5 
einer RIE-02-Plasmabehandlung auf. Heutzutage wird 
diese Technik auf das DISIRE-Verfahren angewandt, 
um ein Bild mit hoher Aufldsung zu erzeugen. Die mit- 
tels des DESIRE- Verfahrens erzeugten Muster sind 
auch dafQr bekannt, daB sie ein gutes Profil aufweisea 10 

Obwohl jedoch mittels des DESIRE- Verfahrens f eine 
Muster gebildet werden, ist die Verwirklichung einer 
homogenen silylierten Schicht auf dem Bereich der Re- 
sistoberflfiche sehr schwierig, da die Silylierung unter 
einer Gasphase durchgefQhrt wird Es wird wegen der 15 
unerwunschten parasitaren Belichtung aufgrund der 
Streuung des Lichts nach dem Atzen, da die Breite der 
Muster verringert wird, um die Muster hemm uner- 
wflnschterweise auch ein Resistrest gebildet 

Es ist unter BerOcksichtigung der vorstehend erwahn- 20 
ten Probleme eine Aufgabe der Erfindung ein Verf ahren 
zur Herstellung f einer Muster zur Verfflgung zu stellen, 
wobei das Verfahren vereinfacht wird und die Aufld- 
sung der so erhaltenen Muster hoch ist, und wobei die 
Stufen der Silylierung und der Glasifizierung (glasifica- 25 
tion) aus dem DESIRE- Verf ahren in ein Mehrschichten- 
Resistverf ahren eingearbeitet sind. 

Um die vorstehend erw&hnte Aufgabe zu erfullen, 
wird erfindungsgemafl ein Verfahren zur Herstellung 
feiner Muster zur Verfflgung gestellt, das folgende Stu- 30 
fen umfaBt: Beschichtung mit Photoresist und Bildung 
einer ersten Resistschicht auf einem ProzeBsubstrat, Si- 
lylierung des Oberflachenbereichs der ersten Resist- 
schicht unter Bildung einer silylierten Schicht, Glasifi- 
zierung der silylierten Schicht mit Sauerstoff unter Bil- 35 
dung einer Glasiflzierungsschicht, Beschichten der Gla- 
siflzierungsschicht mit Photoresist unter Bildung einer 
zweiten Resistschicht, Belichtung und Entwicklung der 
zweiten Resistschicht zur Musterbildung gemaB einem 
vorgegebenen Muster, und Atzung der Glasifizierungs- 40 
schicht und der ersten Resistschicht unter der Glasiflzie- 
rungsschicht unter Anwendung des zweiten Resistmu- 
sters als Maske. 

GemaB den Ausfuhrungsformen der Erfindung sollte 
mindestens ein Photoresist verwendet werden, ausge- 45 
wahlt aus der Gruppe bestehend aus Resist auf Novo- 
lak-Basis, Resist auf Polyphenylphenol-Basis und che- 
misch erweitertem (amplified) Resist 

Die Silylierung wird unter Verwendung von minde- 
stens einem Mittel durchgefQhrt, ausgewahlt aus der 50 
Gruppe bestehend aus HMDS (Hexamethyldisilazan), 
TMDS (Tetramethyldisilazan), ATMS (AJlyltrimethylsi- 
lan), HMDSilan (Hexamethyldisilan), DMSDMA (Dime- 
thylsiryidimethylamin), TMSDMA (Dimethylaminotri- 
methylsilan), TMSDEA (Diethylaminotrimethylsilan), 55 
HeptaMDS (HeptamethyldisilazanX HMCTS (Hexame- 
thylcyclotrisilazan), B[DMA]DS (B^dimethylamino)di- . 
methylsilan) und B[DMA]MS (Bis(dimethylamino)me- 
thylsilan). 

Das Glasifizierungsverfahren wird bevorzugt durch 
die Injektion bzw. durch Einleiten von Sauerstoff in die 
Atz-Vorrichtungen der RIE (Reaktive lonenatzung), 
MERIE (Magnetisch verstarkte reaktive lonenatzung) 
Oder ECR (Elektronen-Zykiotron-Reaktive-Ionenat- 
zung) oder in einer Vorrichtung, in die Sauerstoff mit 
konstanter Geschwindigkeit eingeleitet werden kann, 
durchgefuhrt 

Die bevorzugte Dicke der Glasiflzierungsschicht liegt 
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ebenfalls ira Bereich von 100A - 3000A. 

Die Silylierung und die Glasifizierung und das Atzen 
der Glasiflzierungsschicht und der Photoschieht, all die- 
se Verfahren werden in der gleichen Vorrichtung ausge- 
fQhrt, wobei sie vom RIE-TVp, vom MERTE-Typ oder 
vom ECR-Typ sein kann. 

Das Atzen der Glasiflzierungsschicht wird bevorzugt 
unter den Bedingungen einer 02-Str5mungsgeschwin- 
digkeit von 10 NCCM (Normal-CCM) - 100 NCCM und 
einer Energie von 03 kw-2,0 kw, einer CFi-Strd- 
mungsgeschwindigkeit von 5 NCCM -25 NCCM plus 
einer 02-Str&mungsgeschwindigkeit von 5 NCCM -60 
NCCM und einer Energie von 03 kw - 2,0 kw oder einer 
bei einer C2F6-Strdmungsgeschwindigkeit von 5 
NCCM -30 NCCM plus einer 02-Str6mungsgeschwin- 
digkeit von 20 NCCMQ60 NCCM und einer Energie 
von 03-2,0 kw durchgefQhrt 

GemaB einer anderen AusfOhrungsform der Erfin- 
dung folgt auf die Beschichtung mit dem ersten Photo- 
resist eine Belichtung. Dann wird die Glasiflzierungs- 
schicht mittels Silylierung und Glasifizierung gebildet 
Die Belichtung wird unter Verwendung mindestens ei- 
ner Uchtquelle, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend 
aus der g-Linie, der h-Linie, der i-Linie, einem KrF-Ex- 
cimerlaser, einem ArF-Excimerlaser und einem tiefen 
Breitband-UV-Ucht 

GemaB einer weiteren AusfOhrungsform der Erfin- 
dung folgt der Beschichtung mit dem ersten Photoresist 
eine Warmebehandlung und anschlieBend wird die Gla- 
siflzierungsschicht mittels Silylierung und Glasifizierung 
gebildet Die Warmebehandlung wird bei einer Tempe- 
ratur im Bereich von 100 °C ~200°C30~ 120Sekunden 
lang durchgefQhrt Die bevorzugte Dicke der Glasiflzie- 
rungsschicht liegt im Bereich von 100A - 300A. 

GemaB einer noch weiteren AusfOhrungsform der Er- 
findung folgt der Musterbildung der zweiten Photore- 
sistschicht eine Atzung der Glasiflzierungsschicht mit- 
tels einer RQckatzung der Gesamtoberflache und dann 
eine Atzung der ersten Photoresistschicht 

Das Atzen der Glasiflzierungsschicht und der ersten 
Photoresistschicht wird in-situ in der vorstehenden Atz- 
Vorrichtung des RIE, MERIE oder ECR ausgefflhrt Das 
Atzen der Glasiflzierungsschicht wird bevorzugt unter 
den Bedingungen einer CF4-Strdmungsgeschwindigkeit 
von 5 SCM-25 NCCM plus einer Qz-Strdmungsge- 
schwindigkeit von 5 NCCM -50 NCCM und einer 
Energie von 03 kw-2,0 kw 20-30 Sekunden lang 
durchgefQhrt oder es wird mit einer 02-Strdmungsge- 
schwindigkeit von 10 NCCM -100 NCCM und einer 
Energie von 03 kw-2,0 kw 20-60 Sekunden lang 
durchgefQhrt 

ErfmdungsgemaB wird das Verfahren zur Herstellung 
feiner Muster vereinfacht und die Produktivitat erhdht, 
da eine silylierte Glasiflzierungsschicht als eine Zwi- 
schenschicht verwendet wird. 

Die vorstehenden Aufgaben und andere Vorteile der 
Erfindung werden durch eine Beschreibung einer be- 
vorzugten AusfOhrungsform im Detail, unter Bezugnah- 
me auf die beigefOgten Zeichnungen, deutlicher, wobei: 
60 Fig. 1A bis 1H ein FlieBschema eines herkdmmlichen 
Mehrschichten-Resistverfahrens zeigen, 

Fig. 2A bis 2B die Fehler darstellen, die wahrend der 
Musterbildung gemaB dem herkdmmlichen Mehr- 
schichten-Resistverfahren auftreten, 
65 Fig- 3A bis 3C die Mechanismen der Silylierung und 
Glasifizierung des Photoresists zeigen, 

F1g.4A bis 4G ein FlieBschema gemaB einer ersten 
AusfOhrungsform der Erfindung zeigen, 
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Fig. 5A bis 5C ein FlieBschema gemafi einer zweiten Verwendung einer Photomaske (6) und einer UV-Be- 

Ausf Qhrungsf orra der Erfindung zeigen, strahlung (5) Muster in die zweite Resistschicht (4) Qber- 

Fig, 6A bis 6D ein FlieBschema gemlB einer dritten tragen (Fig.4D). Die Entwicklung des zweiten Resists 

AusfQhrungsform der Erfindung zeigen, und ergibt die Muster (Fig.4E). Die Zwischenschicht, die 

Fig. 7A bis 7D ein FlieBschema gemiB einer vierten 5 Glasifizierungsschicht (23), wird dann unter Verwen- 

Ausfflhrungsform der Erfindung zeigen. dung des gemusterten zweiten Resists (4) als Maske 

Die bevorzugten AusfQhrungsformen der Erfindung unter den Bedingungen einer 02-Strtimungsgeschwin- 

werden nachstehend im Detail beschrieben. Wenn die digkeit von 100 NCCM und einer Energie von 2 kw 

Erfindung teilweise unter Bezug auf besondere AusfQh- gefitzt (Fig. 4F). Dann wird das erste Resist (2) unter 

rungsformen gezeigt und beschrieben wird, wird fOr die 10 Verwendung der gemusterten Glasifizierungsschicht 

Fachleute auf diesem Gebiet der Technik verstflndlich, (23) unter den Bedingungen einer CF4-Strfimungsge- 

daB verschiedene Veranderungen in der Form und im schwindigkeit von 25 NCCM plus einer 02-Str6mungs- 

Detail vorgenommen werden k6nnen, ohne vom Gehalt geschwindigkeit von 60 NCCM und einer Energie von 2 

und dem Geltungsbereich der Erfindung, wie in den kw ge&tzt (Fig. 4G> Zu dieser Zeit kann die Atzung der 

Ansprflchen definiert, abzuweichea 15 Glasifizierungsschicht (23) und der erst en Resistschicht 

Fig. 3A bis 3C stellen den Mechanismus der Silylie- (2) mit der gleichen Vorrichtung ausgefQhrt werden. 

rung und Glasifizierung des Photoresists dar, und Wenn eine P-5000 verwendet wird (ein Handelsname 

Fig, 4A bis 4G zeigen ein FlieBschema gemftB einer er- von AMT in den USA) wird die Atzung unter den Bedin- 

sten AusfQhrungsform der Erfindung. Das Verfahren gungen eines HF-Energieniveaus von 0,65 kw, einer 

zur Herstellung feiner Muster gemftB einer ersten Aus- 20 CHFa-Strftmungsgeschwindigkeit von 60 NCCM, einer 

fQhrungsform der Erfindung wird unter Bezugnahme Ar-Strtmungsgescbwindigkeit von 60 NCCM, einer 

auf die beigef ttgten Fig, 3 und 4 beschrieben. 02-Str6mung§geschwindigkeit von 5 NCCM und einem 

In Fig. 4 A wird ein Photoresist (2), wie beispielsweise magnetischen Feld von 80 gauss durchgefQhrt 

SAL-601 (ein Handelsname von Shipley in den USA) auf Fig. 5A bis 5C zeigen ein FlieBschema gemftB einer 

ein ProzeBsubstrat, wie beispielsweise einen Silikonwa- 25 zweiten AusfQhrungsform der Erfindung, die ein ande- 

fer (1) aufgebracht (Es kann hier jedes auf Novolak res Beispiel einer Silylierung und Glasifizierung zeigL 

basierende Photoresist verwendet werden. Ein auf Poly- Die doppelten Bereiche und ihre Erklftrung, wie in 

vinylphenol basierendes Photoresist oder ein chemisch Fig. 4, sind weggelassen. 

erweitertes Photoresist kann ebenfalls verwendet wer- Wie in Kg. 5A gezeigt, wird nach dem Beschichten 

den.). Dann wird eine siliziumhaltige Verbindung, wie 30 des ProzeBsubstrates (1) mit dem Photoresist (2) das 

beispielsweise ein Mittel, ausgewfthlt aus der Gruppe Photoresist ultravioletten licht (5) ausgesetzt (Fig. 5Al 

bestehend aus HMDS (Hexamethyldisilazan), TMDS dann silyliert (Fig. 5B ) und glasifiziert (Fig. 5Q. Wenn 

(TetramethyldisflazanX ATMS (Allyltrimethylsilan), das Resist belichtet wird, zersetztsich in dem Resist das 

HMDSilan (HexamethyldisilanX DMSDMA (Dimethyl- PAC-Verpackungsharz, so daB das Harz fOr eine chemi- 

silyldimethylamin), TMSDMA (Dimethylaminotrime- 35 sche Reaktion freigesetzt wird Deshalb wird die Silylie- 

thylsaanXTMSDEA(DiethylaminotrimethylsilanXHep- rung/Glasifizierung leicht ausgefOhrt Wenn ein SAL- 

taMDS (Heptamethyidisilazan), HMCTS (Hexamethyl- 601-Resist verwendet wird, wird eine Resistschicht mit 

cyclotrisilazan), BfDMAjDS (Bis(dimethylamino)dime- einer Tiefe von 300A -500 A in der Resistschicht gebil- 

thylsilan) und B[DMA]MS (Bis(dimethylamino)methyl- det 

silan), in der Gas- oder wftBrigen Phase auf das Resist (2) 40 Die Belichtung wird unter Verwendung von minde- 

aufgebracht, so daB die siliziumhaltige Verbindung mit stens einer Iichtquelle durchgefQhrt, ausgewfthlt aus 

dem Resist (2) reagieren kann. Das Verfahren wird Sfly- der Gruppe bestehend aus der g-Linie (436 nm Wellen- 

lierunggenannt lftngeX der h-Linie (405 nm Wellenlftnge), der i-Linie 

Die Silylierung ist ein Verfahren zur LJmwandlung (365 nm Wellenlftnge), einem KrF-Excimerlaser (248 nm 

des Resists in ein stlizi umh a l tiges Resist durch die Um- 45 Wellenlftnge), einem ArF-Excimerlaser (193 nmWellen- 

setzung des Harzes in dem Resist (Fig- 3A) mit dem lftnge) und mit tiefem Breitband-UV-Ucht (240-260 

Silylierungsmittel fiber die Substitution eines Wasser- nm Wellenlftnge). Die Silylierung wird bevorzugt durch- 

stoffs der -OH-Gruppe in dem Harz (Fig. 3B). Das gefOhrt, wenn ein Resist, das zu der Absorptionsbande 

Silylierungsmaterial dif fundiert von der Oberflftche des der Iichtquelle paBt, ausgewfihlt ist 

Resists in das Resist bis zu einer gewissen Tiefe unter so Fig. 6A bis 6D zeigen ein FlieBschema geraaB einer 

Bildung der Silylierungsschicht (21) (Fig. 4B) ein. Im Fal- dritten Ausfahrungsform der Erfindung, um ein weiteres 

le der Verwendung eines SAL-601-Resists (chemisch er- Beispiel fflr eine SDyliemng/Glasifizierung darzulegen. 

weitertes Resist) von Shipley Co. wird eine Silylierungs- Wie in Fig. 6A gezeigt, wird nach der Beschichtung 

schicht mit einer Tiefe von 2000 bis 3000A gebildet Das des Pozefisubstrats (1) mit dem Resist (2) das Resist (2) 

silylierte Resist regiert dann nach der Einleitung von 55 bei 100- 200°C 30 Sekunden oder mehr, entsprechend 

Sauerstoff in die RIE-Vorrichtung mit dem Sauerstoff der Art des Resists und der Silylierungsdefe, wtrmebe- 

(22) unter Bildung einer Glasifizierungsschicht (23). Das handelt Dann werden das PAC und das Harz in dem 

heiBt, das silylierte Resist reagiert mit dem Sauerstoff Resist zu einen thermischen Vernetzungszustand (20 

unter Bildung von SiOx, wie in Fig. 3C gezeigt, und wird ver§ndert und das Silylierungsmittel (20) setzt sich wflh- 

zu einem eine Oxidschicht enthaltenden organischen 60 rend der nachfolgenden Silylierung iediglich mit dem 

Material, das heiBt der Glasifizierungsschicht (23) Harz in dem Resist um und ergibt eine sehr dOnne Sily- 

(Fig. 4C). Dies wird Glasifizierung genannL lierungsschicht (21) (Fig. 6C). Wenn zum Beispiel Plas- 

Das in Fig. 4D bis 4G gezeigte Verfahren ist das glei- mask 200GC verwendet whti, was ein Resist fOr die 

che wie in dem in den Fig. IE bis 1H gezeigten her- i-Linie und die g-Linie ist, und 120 Sekunden lang bei 

kOmmlichen Mehrschichten-Resistverfahrea Eine zwei- 65 170 D C wirmebehandeit wird, betrflgt die Silylierungs- 

te Resistschicht (4) wird durch Beschichten der Zwi- tiefe 100~150A, und wenn unter den gleichen Bedin- 

schenschicht, d h. der Glasifizierungsschicht (23) mit ei- gungen Plasmask 301 U verwendet wird, betrtgt die Si- 

ner Photoresistschicht gebildet, und dann werden unter lylierungstiefe 150-200A Auch wenn SAL-601 ver- 
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wendet und bei 180° C 60 Sekunden lang einer Warme- 
behandlung unterzogen wird, betrigt die Silylierungs- 
tiefe 200 Q300 A. Das in Fig. 6D dargestellte Glasifizie- 
rungsverfahren ist das gleiche wie in den vorstehend 
beschriebenenAusfOhrungsformen. 5 

Fig. 7A bis 7D zeigen ein FlieBschema gemafi einer 
vierten AusfOhrungsform der Erfindung. 

Auf dem Prozefisubstrat (1) werden nacheinander ein 
erstes Resist (2% als Zwischenschicht eine silylierte Gla- 
sifizierungsschicht (23), und ein zweites Resist (4) gebil- 10 
det Dann werden durch Beiichten mit ultra violettem 
Licht (5) unter Verwendung der Photomaske (6) 
(Fig. 7 A) Muster auf das zweite Resist (4) flbertragea 
Das zweite Resist (4) wird durch einen Entwicklungs- 
prozeB (Fig. 7B) mit Mustern versehea AnsteUe eines 15 
selektiven Atzens des gemusterten zweiten Resists (4) 
und der silylierten Glasifizicrungsschicbt (23) als der 
Zwischenschicht, wird ein Gesamtflachen-RGckatzpro- 
zeB ausgefQhrt Dann, wenn die zweite Resistschicht (4) 
dicker als die silylierte Glasifizierungsschicht (23) ist, 20 
wird die zweite Resistschicht (4) mit der gleichen EMcke 
wie die Glasifizierungsschicht (23) entfernt und mit Mu- 
stern versehen, und etwas von dem zweiten Resist (4 1 ) 
bleibt auf der silylierten Glasihzierungsschicht (23) zu- 
rttck, wie in Fig. 7C gezeigt Das verbliebene Resist (4*) 25 
wird wShrend des ersten Resistatzprozesses entfernt 
(Fig. 7D). 

Detafllierter gesagt, wird SAL-601 als das erste Resist 
(2) mit einer Dicke bis zu 1 um aufgebracht und bei 
100° C unter Verwendung eines Sifylierungsmittels, wie 30 
beispielsweise HMDS, 60 Sekunden lang suyliert Dann 
wird das silylierte Resist unter Verwendung von 62, 
unter den Bedingungen einer 02-Strtmungsgeschwin- 
digkeit von 60 NCCM und einer Energie von 03 kw, 10 
Sekunden lang glasifiziert Als zweites Resist wird 35 
THMR-il800- Resist (ein Handelsname von TOK in Ja- 
pan) mit einer Dicke von 0,47 um auf die sOylierte Ver- 
giasungsschicht aufgebracht und das Resist wird einem 
i-linien-Nikon-Scheibenrepeater NSR-1755i7A (NA 

0,50) ausgesetzt Das belichtete Resist wird unter Ver- 40 
wendung einer NMD-W-Entwickleridsung von TOK 
Co. 60 Sekunden lang entwickelt und dann in einer 
BMC-600-Resist-Atzvorrichtung (ein Handelsname von 
MRC in den USA) unter den Bedingungen einer 
CF4-Strdmungsgeschwindigkeit von 15 NCCM plus ei- 45 
ner O2- Strdmungsgeschwindigkeit von 25 NCCM und 
einer Energie von 0,6 kw, 30 Sekunden lang geatzt Das 
erste Resist wird bei einer O^trdmungsgeschwindig- 
keit von 50 NCCM und einer Energie von 1,0 kw 30 
Sekunden lang geatzt 50 

In der vorliegenden Erfindung kann, wie vorstehend 
beschrieben, die Zwischenschicht und das Resist in-situ 
in einer Resist& tzvorrichtung, ohne die Verwendung ge- 
trennter Atzvorrichtungen, geatzt werden. Das Verfah- 
ren zur Herstellung feiner Muster unter Verwendung 55 
des Mehrschichten-Resistverfahrens wird unter Ver- 
wendung einer silylierten Glasifizierungsschicht als 
Zwischenschicht zwischen der unteren Resistschicht 
und der oberen Resistschicht, hergestellt durch Silylie- 
rung und Oxidation der Oberflache des unteren Resists, eo 
vereinfacht Da die silylierte Glasifizierungsschicht 
(— SiOx— ), die eine grofle Menge an organischen Mate- 
rial enthalt, als eine Zwischenschicht verwendet wird, 
und da die Temperatur der Warmebehandlung ohne 
Zersetzung einer Zwischenschicht oder der Beschich- 65 
tung mit SOG nicht so hoch ist, werden ferner kaum 
Polymere erzeugt (ungefahr 1/10-1/100 im Vergleich 
zu denjenigen, die mittels des herkdmmlichen Drei- 
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schicht- Mehrschichtenresistverf ahrens erzeugt wer- 
den). Dies verringert die durch zurQckgebliebene uner- 
wunschte Produkte, wie beispielsweise Polymeren zwi- 
schen den Mustern, erzeugte Fehlerrate und verstarkt 
die Eigenschaften der Schicht 

Ein Verfahren zur Herstellung feiner Muster, umfas- 
send die Stufen der Beschichtung mit Photoresist und 
der BOdung einer ersten Resistschicht auf einem Pro- 
zefisubstrat, der Silylierung des Oberflachenbereichs 
der ersten Resistschicht unter Bildung einer silylierten 
Schicht, der Glasifizierung der silylierten Schicht mit 
Sauerstoff unter Bildung einer Glasifizierungsschicht, 
dem Beschichten der Glasifizierungsschicht mit Photo- 
resist unter Bildung einer zweiten Resistschicht, der Be- 
lichtung und Entwicklung der zweiten Resistschicht zur 
Musterbildung gem&B einem vorgegebenen Muster und 
der Atzung der Glasifizierungsschicht und der ersten 
Resistschicht unter der Glasifizierungsschicht unter An- 
wendung des zweiten Resistmusters als Maske. Das 
Verfahren wird vereinfacht und die Produktionsausbeu- 
ten werden gesteigert 

PatentansprQche 

1. Verfahren zur Herstellung feiner Muster, folgen- 
de Stufen umfassend: 

Beschichtung eines Prozefisubstrates mit Photore- 
sist und Bildung einer ersten Resistschicht auf dem 
ProzeBsubstrat, Silylierung des Oberflachenbe- 
reichs der ersten Resistschicht unter Bildung einer 
silylierten Schicht, 

Glasifizierung der silylierten Schicht mit Sauerstoff 
unter Bildung einer Glasifizierungsschicht, 
Beschichten der Glasifizierungsschicht mit Photo- 
resist unter Bildung einer zweiten Resistschicht, 
Belichtung und Entwicklung der zweiten Resist- 
schicht zur Musterbildung gem&B einem vorgege- 
benen Muster, und 

Atzung der Glasifizierungsschicht und der ersten 
Resistschicht unter der Glasifizierungsschicht unter 
Verwendung des zweiten Resistmusters als Maske. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Photore- 
sist mindestens eines ist, ausgewahlt aus der Grup- 
pe bestehend aus Resist auf Novolak-Basis, Resist 
auf Polyphenylphenol-Basis und chemisch erwei- 
tertem Resist 

3w Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Silylierung 
unter Verwendung von mindestens einem Mittel, 
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus HMDS 
(HexamewyldisilazanX TMDS (Tetramethyldisila- 
zanX ATMS (AUyltrimethylsilan), HMDSilan (He- 
xamethyldisilanX DMSDMA (Dimethylsiiyldime- 
thylamin), TMSDMA (Dimethylaminotrimethylsi- 
lanX TMSDEA (DiemylammotrimethylsilanX Hep- 
taMDS (HeptamethyldisilazanX HMCTS (Hexame- 
thylcyciotrisilazanX B[DMA]DS (Bis(dimethyiami- 
no)dimethylsUan) und B[DMA]MS (Bis(dimethyla- 
mino)methylsilan). 

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Glasifizie- 
rungsverfahren durch Einleiten von Sauerstoff in 
die Atz-Vorrichtung des RIE (Reaktive Ionenat- 
zungX MERIE (Magnetisch verstarkte reaktive Io- 
nenatzung) oder ECR (Elektronen-Zyklotron Re- 
aktive Ionenatzung) oder inn einer Vorrichtung, in 
die Sauerstoff mit konstanter Geschwindigkeit ein- 
geleitet werden kann, durchgefQhrt wird 

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Dicke der 
Glasifizierungsschicht im Bereich von 
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100A~3000Aliegt 

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei alles, die Sily- 
lierung, die Glasifizierung und die Atzung der Gla- 
siflzierungsschicht und des Photoresists, unter Ver- 
wendung der gleichen Vorrichtung durchgefOhrt 5 
wird 

7. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Glasifizie- 
rungsschicht nur unter Verwendung von O2 ge&tzt 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei die Atzung 10 
der Glasifizierungsschicht unter den Bedingungen 
einer 02-Str6mungsgeschwindigkeit von 10 
NCCM - 100 NCCM und einer Energie von 0,3 kw 
bis 2,0 kw durchgefOhrt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Glasifizie- 15 
rungsschicht unter Verwendung von CF4 und O2 
geatztwird 

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei das Atzen 
der Glasifizierungsschicht unter den Bedingungen 
einer CFvStrdmungsgeschwindigkeit von 5 20 
NCCM -25 NCCM plus einer 02-Str6mungsge- 
schwindigkeit von 5 NCCM -60 NCCM und einer 
Energie von 0,3kw - 2,0 kw durchgefOhrt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Glasifi- 
zierungsschicht unter Verwendung von C2F6 und 25 
O2 geatztwird. 

12. Verfahren nach Anspruch' 11, wobei das Atzen 
der Glasifizierungsschicht unter den Bedingungen 
einer C2F6-Strtmungsgeschwindigkeit von 5 
NCCM -30 NCCM plus einer Cb-Strtmungsge- 30 
schwindigkeit von 20 NCCM ~ 60 NCCM und einer 
Energie von 0,3-2,0 kw durchgefOhrt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Be- 
schichtung mit dem ersten Photoresist eine Belich- 
tung folgt und dann die Glasifizierungsschicht rait- 35 
tels der Silylierung und Glasifizierung gebildet 
wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 1% wobei die Belich- 
tung unter Verwendung von mindestens einer 
Lichtqueile durchgefOhrt wird, ausgewahlt aus der 40 
Gruppe bestehend aus der g-Linie, der h-Linie, der 
i-Linie, einem KrF-Excimer-Laser, einem ArF-Ex- 
cimer- Laser und einem tiefen Breitband-UV-Licht 

15. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Be- 
schichtung des ersten Photoresists eine Warmebe- 45 
handlung folgt und dann die Glasifizierungsschicht 
mittels Silylierung und Glasifizierung gebildet wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei die Warme- 
behandlung in einem Temperaturbereich von 
100°C~200°C 30-120 Sekunden lang durchge- 50 
fOhrtwird. 

17. Verfahren nach Anspruch 15, wobei die Dicke 
der Glasifizierungsschicht 100 A - 300A betragt 

18. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Muster- 
bildung der zweiten Photoresistschicht ein Atzen 55 
der Glasifizierungsschicht durch Gesamtoberfla- 
chen-RUckfttzung und dann ein Atzen der ersten 
Photoresistschicht folgt 

19. Verfahren nach Anspruch 18, wobei das Atzen 
der Glasifizierungsschicht und der ersten Photore- 60 
sistschicht insitu in einer Atzvorrichtung des RIE, 
MERIE oder ECR durchgefOhrt wird. 
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